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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Bremskraftverstarkung bei einem Fahrzeug 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vornchtung zur 
Bremskraftverstarkung bei einem Fahrzeug vorgeschla- 
gen. Dabei wird ein Unterdruckbremskraftverstarker ein- 
gesetzt, wobei die Bremskraftverstarkung dann durch 
Steuerung einer hydraultschen Bremsanlage ubernom- 
men wird, wenn die Bremskraftverstarkung durch den 
Unterdruckbremskraftverstarker nachlaf^t. Es ist vorgese- 
hen, daf^ die hydraulische Bremskraftverstarkung bei 
Drucken grower als der Druck im Ubernahmepunkt wenig- 
stens zwei unterschiedliche Werte aufweist. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Bremskxaftverstarkung bei einem Fahrzeug. 

Aus der DE 195 01 760 Al (US-Patent 5,727,852) ist ein 
Verfaliren bzw. eine Vorrichtung beschrieben, welche es er- 
moglicht, den Vakuumbremskraftverstarker der Brenisan- 
lage, der die Bremskraft des Fahrers verstarkt, ganz oder 
teilweise durch eine auf hydraulischen Wege erzeugte 
Breniskraftverstarkung zu ersetzen. Dabei wird die hydrau- 
lische Bremskxaftverstarkung durch gezielte Ansteuerung 
wenigstens einer die Bremsdriicke in den Radbremsen be- 
einflussenden Ventilanordnung sowie wenigstens einer, den 
Druckaufbau bewerksielligenden Pumpe erreicht. Es hat 
sich gezeigt, daB bei einem vollstandigen Ersatz des Vaku- 
umbremskraftverstarkers zumindest in einigen Anwen- 
dungsfalien die hydraulische Bremskraftverstarkung durch 
die zuin Druckaufbau notwendigen Steuervorgange als slo- 
rend empfunden wird und somit erhebliche Komforteinbu- 
lien entslehen. Daher wird bevorzugt, daB im nomialen 
Bremsbereich, in dem die Mehrzahl der Bremsvorgange 
staltfinden, weiterhin eine Bremskraftverstarkung durch ei- 
nen Vakuumbremskraftverstarker stattfindei, wahrend im 
Bereich hoher Drucke (z. B. bei ABS-Druckni veau) eine hy- 
draulische Bremskraftverstarkung durchgefiihrt wird, wobei 
die durch den Vakuumbremskraftverstarker in diesem Be- 
reich keine oder keine nennenswerte Verstarkung erzielt 
wird. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, MaBnahnien anzugeben, 
welche den Ubergang von der Bremskraftverstarkung mil- 
tels eines Vakuumbremskraflverstarkers zu einer hydrauli- 
schen Bremskraftverstarkung optimieren. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der un- 
abhangigen Patentanspriiche erreicht. 

Vorteile der Erfindung 

Der Ubergang von der Bremskraft verstarkung mittcls ei- 
nes Vakuumbremskraftverstarkers zu einer hydraulischen 
Bremskraftverstarkung wird oplimiert, da der Ubemahme- 
punkt, ab dem die Verstarkung zumindest teilweise durch 
hydrauUschcn Druckaufbau crfolgU fcstgclcgt wird, wcnn 
der lineare Bereich der Verstarkung durch den Vakuum- 
bremskraftverstarker verlassen wird. 

Es wird ein weicher Ubergang von der Unterdruck ver- 
starkung zur hydraulischen Verstarkung bereitgestellt, in- 
dem die hydraulische Verstarkung ab einem Ubemahme- 
punkt in wenigstens zwei Stufen zunimmt und auf diese 
Weise ein optinialer Ubergang von der Unterdruckverstar- 
kung zur hydraulischen Verstarkung gewahrleistet wird. 

Dainit verbunden sind die Vorteile eines Hnearen Verlaufs 
der Druckkurve und somit einer guten Dosierbarkeit der 
Bremse, auch ini Bereich hoherer Bremsdriicke. 

Von besonderem Vorteil ist, daB eine Druckuberhohung in 
dem Bereich, in dem der Unterdruck nachlaBt und die hy- 
draulische Verstarkung den Druckaufbau ubeminunt, bis der 
Unterdruck auf 0, das heiBt Atmospharendruck, gef alien ist, 
verhindert wird. Ergebnis isl ein homogenes Bremsgefiihl, 
wobei ein unverhaltnismaBiger Anstieg der Bremskraft 
beim Ubergang auf die hydraulische Verstarkung vermieden 
ist. 

Besonders vorteilhaft ist, daB die GroBe der hydrauli- 
schen Verstarkung an die Verstarkung durch den Vakuum- 
bremskraftverstarker angepaBl wird, so daB sich die hydrau- 
lische Verstarkung im wesenthchen in dem MaBe andert wie 
sich die Verstarkung durch den Unterdruckbremskraftver- 



starker andert. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen beziehungsweise 
aus den abhangigen Patentanspriichen. 

5 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsformen naher erlautert. Fig, 
10 1 zeigt dabei das Hydraulikschaltbild einer steuerbaren hy- 
draulischen Bremsanlage, wie sie aus dem Stand der Tech- 
nik bekannt ist, wahrend in Fig. 2 ein Blockschaltbild einer 
Steuereinheit zur Sleuerung der Bremsanlage dargestellt ist. 
In Fig. 3 isl ein Zeitdiagranun dargestellt, welches den 
15 Ubergang von der Unterdruck- zur hydraulischen Verstar- 
kung in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, zeigt. In Fig. 4 
ist ein FluBdiagramm dargestellt, welches ein Progranmi der 
Rechnereinheit der Steuereinheit der Fig. 2 darstelll und 
welches eine Vorgehensweise zeigt, mit deren Hilfe ein wei- 
20 cher Ubergang zwischen Unterdruck- und Hydraulikverstar- 
kung erreicht wird. In Fig. 5 schlieBlich ist die vorleilhafte 
Wirkung dieser Vorgehensweise anhand eines Druck-/Zeil- 
Diagramms dargestellt. 



25 



Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 



Fig. 1 zeigt ein Hydraulikschaltbild einer bekannten steu- 
erbaren hydraulischen Bremsanlage. Mit 10, 11, 12 und 13 
sind Radbremszylinder jeweils eines Rades eines Kraftfahr- 

30 zeugs bezeichnet. Die Radbremszylinder 10 und 11 gehoren 
zu einem ersten und die Radbremszylinder 12 und 13 zu ei- 
nem zweiten Bremskreis. Mit 40 ist ein Bremspedal be- 
zeichnet, iiber das in Verbindung mit einem pneumatischen 
Bremskraftverstarker 14 in bekannter Weise Druck in einem 

35 HauptbremszyUnder 16 erzeugbar ist. Der Hauptbremszy- 
linder 16 ist in bekannter Weise mil einem Bremsflussig- 
keilsbehalter 15 verbunden. Zwischen den Hauptbremszy- 
hnder 16 und die Radbremszylinder 10 bis 13 isl ein Hydro- 
aggregat 17 geschaltet, das eine Anordnung von Ventilen so- 

40 wic in diesem Fall zwci Pumpcn 25, 25' umfaBL Die Anord- 
nung von Ventilen umfaBt in bekannter Weise fur jeden 
Bremskreis ein Umschaltventil US VI, USV2, ein Vorlade- 
oder Ansaugventil AS VI, ASV2 sowie fiir jeden Radbrems- 
zylinder ein EinlaBvcntil EV und ein AuslaBvcntil AV. Die 

45 Bezeichnungen HL, HR, VL und VR in Verbindung mit den 
EinlaB- und AuslaBventilen EV und AV geben die hier bei- 
spielhafl angenoiruiiene Position des jeweiUgen Radbrems- 
zylinders im Kraftfahrzeug an. So bedeuten HL hinten Unks, 
VL vome links, HR hinten rechts und VR vome rechts. Wei- 

50 terhin umfaBt das Hydroaggregat 17 Speichereinrichuingen 
30, 30\ 35, 35", die in bekannter Weise zur Aufnahme von 
Bremsflussigkeit dienen. Desweiteren sind in ebenfalls be- 
kannter Weise mehrere Ruckschlagventile wie beispiels- 
weise die Ventile 20, 20' vorgesehen. Die Funktionswcise 

55 des so beschriebenen Hydroaggregats 17 ist z. B. aus dem 
eingangs genannten Stand der Technik bekannt, so daB auf 
eine ausfuhrliche Eriauterung hier verzichlet werden soil. 
Zusammenfassend sei gesagt, daB durch geeignete Ansteue- 
rung der Umschaltventile USVl, USV2, der Ansaug- oder 
60 Vorladevendle AS VI, ASV2 sowie der Pumpen 25, 25' und 
der Ein- und AuslaBventile sowohl ein Druckaufbau, als 
auch ein Druckabbau, als auch ein Zustand des Druckhal- 
lens in den Radbremszylindem 10 bis 13 erzeugbar ist. Da- 
bei kann mil Hilfe der Pumpen 25, 25' in den Radbremszy- 
65 hndem 10 bis 13 ein hoherer Druck erzeugl werden als im 
Hauplbremszylinder 16 vorhanden ist. Ein Druckauft)au 
wird z. B, durch SchlieBen der belroffenen USV und AV, 
Offnen der beu-offenen ASV und EV sowie Betadgen der 
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- Punipen durchgefuhrl, ein Druckabbau durch Offncn der be- 
troffenen AV und USV und ein SchlieBen der betroffenen 
AS V und EV. Mil 60 ist ein Sensor bezeichnet der eine In- 
formation Uber die Pedalstellung des Bremspedals 40 er- 
zeugi. Mit 70 ist ein Sensor bezeichneu mit dem eine Infor- s 
malion beziiglich des Bremsdrucks PgZ im Hauptzylinder 
16 erzeugbar isL. Mil 80 und 85 sind Sensoren bczeichnei, 
mit denen Informationen iiber die Bremsdriicke in den Rad- 
bremszylindem 11 und 12 erzeugbar sind. Mit 50 ist deswei- 
leren ein Bremslichlschaller bezeichnet, 10 

Fig. 2 zeigt eine schemaiischc Darstellung einer Steuer- 
einheit 200 zur Ansteuerung der Ventile und der Punipen 25, 
25' des Hydroaggregats 17. Eingangsseitig sind der Sieuer- 
einheit200 die Signale der Sensoren 60, 70, 80 und 85 zuge- 
fuhrt. 15 

Die Steuereinheit 200 enthalt dabei wenigstens eine 
Rechnereinheit und eine Speichereinheit, welche die Ein- 
richlungen zur Durchfuhrung der nachfolgend beschriebe- 
nen Vorgehensweise darsiellen. Dabei bildel die Rechner- 
einheit in Verbindung mit den in der Speichereinheit abge- 20 
legten Programme die AusgangsgroBen der Steuereinheit 
200 unler Beriicksichtigung der von den enlsprechenden 
Mefieinrichtungen oder Schatzalgorithmen zugeftihrten, zur 
Berechnung der AusgangsgroBen ausgewerteten Eingangs- 
groBen. 25 

Bei der oben dargestellten Bremsanlage wird ein kleiner 
Unterdruckbremskraftverstarker eingesetzL. der einen Aus- 
steuerpunkt bei verhaltnismaBig kleinen Druckwerten auf- 
weist. Dies hat zur Folge, daB die Verstarkung der Brems- 
krafl durch den Unferdruckbremskrattverstarker schon bei 30 
einem Druck in der Bremsanlage nachlaBt, bei dem das 
Blockiemiveau noch nicht erreichl isL Bei nachlassender 
Bremskraflverstarkung durch den Unterdruckbremskraft- 
verstarker wird daher die Verstarkung durch Steuerung der 
Hydraulik ubernommen, wobei ein Druckaufbau bis zum 35 
Blockierdnickniveau ermoglicht ist. Besonderes Augen- 
merk ist hierbei auf die Art und Weise der Ubemahme der 
Bremskraflverstarkung durch die hydraulische Bremskrafl- 
verstarkung zu legen. 

Ein crstcs Bcispicl fiir die Ubemahme der Brcmskraflvcr- 40 
siarkung durch das Hydraulikaggregat isi an hand des Zeil- 
diagramms in Fig. 3 dargestellt. Dieses zeigt den Verlauf des 
Kreisdrucks PK, den Verlauf des Vakuumdrucks PVak im 
Brcraskraflvcrslarkcr sowic den des Hauptbrcmszylindcr- 
drucks PHZ iiber der Zeil. Dargestellt ist ein Bremsvorgang, 45 
bei weichem der Fahrer das Bremspedal uber die 2Seit konti- 
nuierlich niederdrucki. 

Zum Zeitpunkt TO wird das Bremspedal betatigt, worauf 
der Hauptbremszylinderdruck PHZ und der zunachst mit 
dem Hauptbremszylinderdruck im wesentlichen gleiche 50 
Kreisdruck PK gemaB der Bremspedalbelatigung ansleigl. 
Entsprechend verringert sich das Vakuum im Bremskrafi- 
verstarker. Die hydraulische Verstarkung VB isl in diesem 
Fall 1, das heiBi es finden keine verstarkenden MaBnahmen 
mitiels Steuerung der Hydroaggregats stall. Zum Zeitpunkt 55 
Tl ist der Unierdruck im Bremskraft verstarker soweit abge- 
fallen, daB keine nennenswerte Anderung der Bremskraft- 
versiarkung bei weiterer Bremspedalbelatigung vorhanden 
isl. Dies zeigt sich an der abflachenden Kurve des Haupt- 
bremszylinderdrucks PHZ sowie des sich langsam dem 60 
Wert 0 nahemden Vakuumdrucks. LaBt also der Unierdruck 
und damit die Bremskraflverstarkung durch den Unier- 
druckbremskraft verstarker nach, so wird die weitere Brems- 
kraflverstarkung durch entsprechende Steuerung der Hy- 
draulik ubernommen. Dies erfolgl ab dem Ubeigabepunki 65 
A. Im Bei spiel der Fig. 3 werden zum Zeitpunkt Tl die be- 
troffenen Ventilanordnungen und Pumpen derart betatigt, 
daB eine voigegebene, vorzugsweise maximale, Verstarkung 
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VB 1 zwischen Hauptbremszylinderdruck oder Pedalbetau- 
gung und Kreisdruck sich ergibt. In diesem Fall findet, wie 
unmittelbar auf den Zeitpunkt Tl folgend dargestellt ist, 
eine DruckOberhohung des Kreisdrucks statt. In einigen An- 
wendungen fuhrt dies zu einer plotzlich zunehmenden \^r- 
zogerung, die unangenehm spiirbar ist. Im oberen Druckbe- 
reich, das heiBt oberhalb des Obemahmedrucks, laBi sich 
daher der Druck vom Fahrer nicht fein genug dosieren. Ur- 
sache dieser Druckiiberhohung ist die Reslversiarkung des 
Bremskraftverslarkers in Verbindung mit der auftxetenden 
hydraulischen Verstarkung (vergleiche Kurven verlauf im 
Bereich Tl, T2). Isl der Vakuumdruck auf 0 gefallen (Zeit- 
punkt T2), verschwindel die Druckiiberhohung und der Fah- 
rer erhMlt eine Bremsencharakteristik, die einer Bremse mil 
Unterdruckbremskraftverstarker entspricht. 

Um eine weichen Ubergang von der Unterdruckverstar- 
kung zur hydraulischen Verstarkung zu erreichen, ohne daB 
die in Fig. 3 dargestellte Druckiiberhdhung aufuntt. wird bei 
abfallendem Unierdruck und damit abfallender Verstarkung 
des Unlerdruckbremskraftverslarkers der Druckaufbau mit 
dem Hydroaggregai begonnen, wobei die Verstarkung durch 
die Hydraulik je nach Ausfiihrungsbeispiel in zwei oder 
mehrere Slufen oder auch koniinuierlich vom Ubemahme- 
punkt, bis daB der Vakuumdruck im Bremskraftverstarker 
im wesentlichen Atmospharendruck erreichl hat, zunimmt 
(bei entsprechender Bremepedalbetatigung). Dies ist anhand 
des Zeitdiagramms von Fig. 5 dargestellt, bei weichem die 
selben Kurven verlaufe aufgelragen sind in derselben Fahrsi- 
tuation wie in Fig. 3. 

Ab dem Ubemahmepunkl A (Zeitpunkt Tl ) bis zum Er- 
reichen des Atmospharendrucks (Zeitpunkt T2), d. h. so- 
lange noch eine wesenlliche Reslversiarkung des Unier- 
druckbremskraftverslarkers vorhanden ist, wird Bremskraft 
durch die Steuerung des Hydroaggregats mit einem ersten 
Verstarkungswerl VB 1 verslarkt. Isl der Unierdruck im we- 
sentlichen auf Atmospharendruck abgef alien, ist also keine 
Reslversiarkung mehr von dem Unterdruckbremskraftver- 
starker vorhanden, wird ab dem Zeitpunkt T2 das Hydrau- 
likaggregat zum Erzielen einer zweiten, vorzugsweise der 
voUcn Verstarkung VB2 bctricbcn. Auf dicsc Wcisc' crgibi 
sich der in Fig. 5 dargeslellie weiche Ubeigang mit dem im 
wesentlichen linearen Verlauf der Druckkurve und damit 
eine gute Dosierbarkeil der Bremse auch im Bereich hoherer 
Driickc bei hohcm Komfort. 

Eine dem Verlauf der Fig, 3 oder 5 entsprechende Steue- 
rung wird bei Loslassen des Pedals bei hohem Druckniveau 
vorgenoinmen. 

In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel wird die hydrauli- 
sche Verstarkung abhangig vom Abfall des Vakuumdrucks 
beziehungsweise vom Ansteigen des Hauptbremszylinder- 
drucks gesleuert, so daB sich bei enlsprechender Breinspe- 
dalbetaiigung ein kontinuierlicher oder zumindest mehrstu- 
figer Verlauf abhangig vom Abfall des Vakuumdrucks be- 
ziehungsweise der Verringerung des Ansteigens des Haupt- 
bremszylinderdrucks ergibl. 

Die hydrauhsche Verstarkung wird wie im eingangs ge- 
nannlen Stand der Technik dargestellt beispielsweise da- 
durch erreichl, daB ein Sollkreis- oder SoUradbremsdruck 
vorgegeben wird, welcher aus dem Hauptbremszylinder 
oder der Bremspedalbelatigung unter Beriicksichtigung des 
vorgegebenen Verstarkungsfaktors abgeleilel ist. Dieser 
Bremsdruck wird dann unter Beriicksichtigung des gemes- 
senen oder geschalzien korrespondierenden Drucks durch 
Steuerung der enlsprechenden Ventile undVoder Pumpen 
eingeregeli. 

Zu einer Optimierung der Art und Weise der Ubemahme 
der Verstarkung durch die Steuerung der Hydraulik tragi 
auch eine geeignete Festlegung des Ubemahniepunkts bei. 
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Es hat sich gezeigt, daB die t)bemahme als geeignetslen die 
Ubemahme dann beginnt, wenn der lineare Bereich des Un- 
terdrucks endei (Zeitpunkl Tl). Der Ubergangsbereich en- 
det, wenn der Unterdruck im wesentlichen auf Atmospha- 
rendruck abgefalien isl (vergleiche Zeitpunkl T2), Der 5 
Obemahmepunkl wird also durch Beobachtung der Ande- 
rung des Vakuumdrucks in bezug auf die Anderung Brem- 
spedalbetatigung oder den Hauptbremszylinderdruck ermit- 
telt, wobei der Ubemahmepunkt als erreicht gill, wenn die 
lineare Zusammenhang zwischen diesen GroBen verletzt 10 
wird. Sieht kein Signal fur den Vakuumdruck zur Verfu- 
gung, wird die Oberprufung auf der Basis des Hauptbrems- 
zylinderdrucks vorgenoimiien. 

Wie oben erwahnt wird die beschriebene Vorgehensweise 
im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel im Rahmen eines ent- 15 
sprechenden Programms durch die Rechnereinheit der Steu- 
ereinheit 200 ausgefiihrt. Bin Beispiel fiir ein derartiges, in 
der Speichereinheit abgelegtes Progranun ist anhand des 
FluBdiagramms der Fig. 4 skizzieri. 

Das Programm wird zu vorgegebenen Zeitpunkten wah- 20 
rend einer Bremspedalbetatigung durchlaufen. Im ersten 
Schritt 100 wird der Hauptbremszylinderdruck PHZ einge- 
lesen. Daneben werden weitere Gr5Ben wie der Bremskreis- 
druck PK, die Auslenkung beziehungsweise Betatigungs- 
krafi des Bremspedals, wenn vorhanden der Vakuumdruck 25 
im Unterdruckbremskraftverslarker eingelesen. Daraufhin 
wird im Schritt 102 uberpruft, ob der LFbemahmepunkt A er- 
reicht ist. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel findet dies 
durch Auswertung der Anderung des Hauptbremszylinder- 
drucks beziehungsweise des Vakuumdrucks uber der Brem- 30 
spedalbetatigung statt. Isl der Zusammenhang zwischen 
Bremspedalbetatigung und wenigsiens einer dieser Druck- 
groBen nicht mehr linear, so ist der Ubemahmepunkt er- 
reicht. Ist der Ubemahmepunkt noch nicht erreicht oder wie- 
der unierschritten, so wird das Programm mit Schritt 100 35 
wiederholu solange ein Bremsvoigang vorliegt. Ist der 
Ubemahmepunkt jedoch erreicht, wird im Schritt 104 iiber- 
prufl, ob die Verstarkung des Unterdruckbremskraflverstar- 
kers BKV auf einen Minimal werl, vorzugsweise 0 abgesun- 
kcn ist. Dies crfolgt im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 40 
dadurch, daB der Verlauf des Vakuumdrucks beziehungs- 
weise des Hauptbremszyhnderdrucks uber der Bremspedal- 
betatigung ausgewenel wird und die Minimalverslarkung 
des Untcrdmckbrcmskraftvcrstarkcrs dann crkannt wird, 
wenn der Vakuumdruck im Wesentlichen Atmospharen- 45 
druck erreicht hat beziehungsweise der Hauptbremszylin- 
derdruck sich nur noch entsprechend einer verslarkungslo- 
sen Betatigung des Bremspedals andert. Ist die Minimalver- 
starkung noch nichl erreicht, wird ini Schritt 106 der Kreis- 
drucksoUwert PKSoU auf der Basis des Hauptbremszylin- 50 
derdrucks PHZ und des ersten Verslarkungsfaktors VBl ge- 
bildel, bei Erreichen der minimalen Verstarkung wird der 
Sollkreisdruck im Schritt 108 aus dem Hauptbremszylinder- 
druck und dera zweiten, groBeren Verslarkungswert VB2 
gebildet. Nach den Scliritten 106 beziehungsweise 108 wer- 55 
den in Schritt 110 die betroffenen Ventile und Pumpen auf 
der Basis des vorgegebenen Sollkreisdrucks PKsoU und des 
ermittelten Istdrucks PK, vorzugsweise im Rahmen eines 
Regelkreises, betatigt, urn dem Kreisdruck dem voigegebe- 
nen SoUdruck anzunahem. Nach Schritt 110 wird das Pro- 60 
gramm mit Schritt 100 wiederholt. 

Bei einer Rucknahme des Fahrpedals und Unterschreiten 
des Ubemahmepunkts wird die hydraulische Verstarkung 
entsprechend den Schritten 106 und 102 wieder auf 1 zu- 
ruckgenommen. ^ 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bremskraftverstarkung bei einem 
Fahrzeug, wobei bei Nachlassen der Verstarkung eines 
Unterdruckbremskraftverstarkers eine Verstarkung der 
Bremskraft des Fahrers durch Ansteuem einer elek- 
uisch steuerbaren hydraulischen Bremsanlage bercit- 
gestellt wird, wobei die durch die hydraulische Brems- 
anlage vorgenommene Verstarkung wenigstens zwei 
unterschiedhche Werte annimmt. 

2. Verfahren zur Bremskraftverstarkung bei einem 
Falirzeug, wobei bei Nachlassen der Verstarkung eines 
Unterdruckbremskraftverstarkers eine Verstarkung der 
Bremskraft des Fahrers durch Ansteuem einer elek- 
trisch steuerbaren hydraulischen Bremsanlage bereit- 
gestellt wird, insbesondere nach Anspmch 1, dadurch 
gekennzeichnei, daB der Ubergabepunkt, ab dem die 
Bremskraftverstarkung zumindest teilweise durch die 
elektrische Steuerung der hydraulischen Bremsanlage 
ubernormnen wird, bei Nachlassen der Verstarkung 
durch den Unterdruckbremskraftverslarker festgeslellt 
wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprU- 
che, dadurch gekennzeichnei, daB ab dem Ubergabe- 
punkt die hydraulische Bremskraftverstarkung zu- 
nachst einen ersten Wert einnimmt, wahrend bei Ver- 
schwinden der Verstarkungswirkung des Unierdruck- 
bremskrafiverstarkers eine zweile, groBere Verstar- 
kung durch die elektrische Steuerung der hydrauli- 
schen Bremsanlage stattfindet. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnei, daB die hydraulische 
Verstarkung bei Driicken groBer als der Dmck im 
Ubemahmepunkt konlinuieriich nach MaBgabe der 
nachlassenden Unterdmck verstarkung verandert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnei, daB die hydraulische 
Bremskraftverstarkung bei Drucken groBer als der 
Druck im Ubemahmepunkt nach MaBgabe der nachlas- 
senden Untcrdruckvcrstarkung in mchrcrcn Stufcn zu- 
nimmt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnei, daB der Ubemahme- 
punkt dann fcstgcstcUt wird, wenn der Zusammenhang 
zwischen Bremspedalbetatigung und einem Haupt- 
bremszylinderdmck oder dem Vakuumdruck nicht 
itiehr hnear ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnei, daB die voile hydrauli- 
sche Verstarkung aufgebaut wird, wenn die Verstar- 
kung durch den Unterdruckbremskraftverslarker im 
wesentlichen verschwunden isU das heiBt der Vakuum- 
druck im wesentlichen Atmospharendmck erreicht hat. 

8. Vorrichtung zur Steuerung der Bremskraftverstar- 
kung bei einem Fahrzeug, mit einer Steuereinheit 
(200), die wenigsiens eine Rechnereinheit und eine 
Speichereinheit umfaBl, wobei der Rechnereinheit we- 
nigstens eine AusgangsgroBe zur Ansleuerung einer 
elektrisch steuerbaren Ventil- und/oder Pumpenanord- 
nung einer elektrisch steuerbaren hydraulischen 
Bremsanlage abhangig von zugefiihrten Betriebsgro- 
Ben bildet, die Speichereinheit wenigstens ein Pro- 
gramm aufweist, durch welches bei Ausfiihrung durch 
die Rechnereinheit bei Nachlassen der Verstarkung ei- 
nes Unterdruckbremskraftverslarkers ein Ausgangssi- 
gnal zur Verstarkung der Bremskraft mitlels eleklri- 
scher Steuerung der hydraulischen Bremsanlage gebil- 
det wird, dieses Programm derari ausgestaliei ist, daB 
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bei seiner Ausfuhrung bei Ubemahine der Bremskraft- 
verstarkung durch die Steuerung der hydraulische 
Brenisanlage die hydraulische BremskraftversUirkung 
wenigstens zwei unterschiedlichc Wette anninmiL. 
9. Vorrichtung zur Steuerung der Bremskraftverstar- s 
kung bei einem Fahrzeug, mit einer Steuereinheit 
(200), die wenigstens eine Rechnereinheit und eine 
Speichereinheit umfaBl, wobei der Rechnereinheit we- 
nigstens eine AusgangsgroBe zur Ansteuerung einer 
elektrisch sleuerbaren Venlil- und/oder Pumpenanord- lO 
nung einer elektrisch sleuerbaren hydraulischen 
Brenisanlage abhangig von zugeflilirten Betriebsgro- 
Ben bildet, die Speichereinheit wenigstens ein Pro- 
grainm aufweist, durch welches bei Ausfuhrung durch 
die Rechnereinheit bei Nachlassen der Verst£lrkung ei- 15 
nes Unlerdruckbremskraflverstarkers ein Ausgangssi- 
gnal zur Versliirkung der Bremskraft miltels elektri- 
scher Steuerung der hydraulischen Bremsaniage gebil- 
del wird, insbesondere nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dieses Programm derari ausgestaltet 20 
ist, daB der tlbergabepunki, ab deni die Breniskraftver- 
slarkung zumindesl teilweise durch die eleklrische 
Steuerung der hydraulischen Brenisanlage ubemoin- 
nien wird, bei Nachlassen der Verstarkung durch den 
Unterdruckbreniskraftverstarker festgestellt wird. 25 
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Ansteuem Ventile 
Pumpe = 
f (Pksoll, Pk) 



Fi2.4 




SNSDOCID: <OE 



19925783A1 \ > 



002 049/758 



